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Bereits kurz nach der Entdeckung waren Uberlegungen zu Méglichkeiten
der Nutzung der bei der Spaltung frei werdenden Energie angestellt
worden.

Mit dem Beginn des Zweiten Weltkrieges stellte sich jedoch mehr die
Frage nach dem militérischen Einsatz dieser neuen Energiequelle. So hatte
dann auch die erste ,,Anwendung" der Kernspaltung — der Abwurf der
Atombomben auf die japanischen Stidte Hiroshima und Nagasaki im Jahr
1945 — verheerende Auswirkungen. Etwa 70000 Menschen kamen dabei
sofort ums Leben, weitere 130000 starben in den néchsten Tagen, Jahren  Trinity-Test: die erste Atombomben-
und Jahrzehnten an den Folgen. explosion des US-Militdrs am 16. Juli

1945

Kernenergie

Energie des Atomkerns. Im Laufe der Entstehung unseres Sonnensystems
sind Atomkerne durch Verschmelzung von Protonen und Neutronen ent-
standen. Addiert man die Einzelmassen der Kernbausteine und vergleicht sie
mit der Masse des Kerns, so stellt man fest: Atomkerne sind immer leichter
als die Summe ihrer Bestandteile (Bild 3). Diese Erscheinung nennt man
Massendefekt.

Der Massendefekt stellt scheinbar eine Verletzung des Gesetzes von der
Erhaltung der Masse dar, welches besagt, dass in allen Prozessen die Sum-
me der Massen der beteiligten Teilchen erhalten bleibt. Die Losung fiir
diesen Widerspruch fand ALBERT EINSTEIN 1905 mit der Beziehung
E=m-c?. Vereinfacht kann man sagen, dass Energie und Masse ineinan-
der umgewandelt werden kdnnen. Atombombenexplosion
Angewendet auf den Atomkern bedeutet das: Beim Zusammenschluss der am 9. August 1945 in Nagasaki
Kernbausteine wird ein Teil ihrer Masse in Energie umgewandelt.

Will man einen solchen Kern wieder in seine Kernbausteine zerlegen,

muss genau diese Energie aufgewendet werden. Man bezeichnet daher

diese Energie als Kernbindungsenergie.

Kernenergie bei der Kernspaltung. Bei jeder Kernspaltung ist die Ge-
samtmasse der Spaltprodukte und der Neutronen danach kleiner als die
Gesamtmasse von Kern und Neutron vor der Spaltung. Es ergibt sich also
auch bei der Kernspaltung ein Massendefekt.

Ein Gramm Uran-235 besteht aus etwa 2.6-102° Atomkernen. Bei der
vollstindigen Spaltung aller dieser Atomkerne wird etwa so viel Energie
frei wie beim Verbrennen von 2500kg Steinkohle.

Mit dieser Energie bewegen sich die Spaltprodukte und die freigesetzten gl
Neutronen sehr schnell. Sie geben ihre Energie bei ZusammenstoBen mit
anderen Teilchen ab. Kinetische Energie wird somit in thermische Energie
der Umgebung umgewandelt. Die entstehende Gammastrahlung ist eben-

falls Trager von Energie. 8
o
P> Bei der Verbindung der Nukleonen zum Atomkern wird Kernbindungs- QD I iHe
energie frei. 2p  2n
Bei der Kernspaltung kann ein Teil der Kernbindungsenergie als Kern-  6,69510-107kg | 16,644656°10% kg
energie u.a. in Form von Warme und Gammastrahlung freigesetzt ™= [ —— 3

werden. Massendefekt des Heliumatomkerns
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Kernreaktoren

Kernreaktoren dienen den Wissenschaftlern zu Forschungszwecken. In
Kernkraftwerken werden sie verwendet, um aus der Kernenergie elek-
trische Energie zu gewinnen.

In Kernreaktoren koénnen unter folgenden Bedingungen gesteuerte Ketten-
reaktionen ablaufen:

Spaltbares Material. Der Anteil von spaltbarem Uran-235 im natiirlichen
Uran betrdgt nur ungefihr 0,7 %. Die Neutronen treffen deshalb im natiir-
lichen Uran nur sehr selten auf spaltbare Kerne. Es wird ein Anteil von etwa
2% bis 4% Uran-235 bendtigt. Die Anreicherung erfolgt durch chemische
Verfahren in Urananreicherungsanlagen.

Das spaltbare Material wird in Tablettenform als Urandioxid (UO,) in
Brennstoffstibe gebracht. Etwa 100 Brennstoffstiibe ergeben zusammen
geflasst ein Brennelement (Bild 1).

»L.angsame* Neutronen. Neutronen, die bei der Kernspaltung entstehen,
haben eine groBe kinetische Energie. Mit ihrer Geschwindigkeit von unge-
fahr 2000km/s sind sie viel zu schnell, um einen Kern spalten zu kinnen.
Durch ein geeignetes Bremsmittel, den Moderator, muss die Geschwin-
digkeit auf etwa 2km/s verringert werden.

Die Neutronen geben bei ZusammenstdBen mit den Atomkernen des
Moderators einen Teil ihrer Energie ab. Die nun ,,langsamen* Neutronen
konnen Spaltungen ausldsen. Meistens wird Wasser oder Grafit als Mode-
rator verwendet.

Kritische Masse. Damit die ,,Jangsamen‘ Neutronen wirksam werden und
die Kernspaltungen kontinuierlich ablaufen konnen, muss eine Mindest-
masse an spaltbarem Material (kritische Masse) vorhanden sein.

»Einfang® von Neutronen. In einem Kernrektor muss eine gesteuerte Ket-
tenreaktion ablaufen. Dem Prozess werden immer so vicle Neutronen ent-
zogen, dass nur durchschnittlich ein weiterer Kern gespalten wird. Der frei-
gesetzte Energiebetrag kann so kontrolliert werden. Dazu befinden sich in
einem Reaktor Steuerstiibe z.B. aus Bor oder Cadmium (Bild 3). Diese
Stoffe konnen Neutronen gut absorbieren.

Die Steuerstiibe werden nach Bedarf durch Regeleinrichtungen mehr oder
weniger tief in den Reaktorkern eingefahren.

Durch vollstindiges Einfahren der Steuerstiibe zwischen die Brennstibe,
hért die Kettenreaktion ganz auf. Der Reaktor kann so innerhalb kiirzester
Zeit abgeschaltet werden.

Energieumwandlung. Die frei gewordene Kernenergie wird zunichst in
kinetische Energie der Spaltprodukte umgewandelt. Diese versetzen die sie
umgebenden Atomkerne in heftige Schwingungen. Die Kernenergie wurde
in thermische Energie umgewandelt. Die Temperatur im Brennstab steigt
auf etwa 800 °C. In einem Kiihlsystem kann diese Energie durch Wechsel-
wirkung z. B. mit Wasser als thermische Energie abtransportiert werden.
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